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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und erne 

Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines sich auf 

einer vorgegebenen Spur bewegenden Fahrzeugs unter 

Verwendung eines Map-Matching-Verfahrens. 

ErfindungsgemaS wird vorgesehen, wenigstens drei Arten 

von PositionsmeSdaten in Form von Objektortdaten, Wa- 

glangendaten und Streckenveriaufsdaten zu gewinnen und 

fur jede Art von Me&daten mittels einer Rechnereinheit eine 

Datenkorrelation mit einer jeweils zugehdrigen, abgelegten 

Solldatenmenge zur Ermittlung jeweiJiger PositionsresuJtate 

vorzunehmen, die dann in einem m-von-n-Entscheidungsfin- 

dungsverfahren, bei dern eine vorgegebene Anzahl m der n 

ermittelten Positionsresultate Berucksichtigung findet, aus- 

gewertet wird. Dies erlaubt bei vergleichsweise geringem 
■ Aufwand eine zuverJassige und fehlertolerante Fahrzeugpo- 
fc sitionsbestimmung. 

Verwendung z. B. fur Eisenbahnfahrzeuge. 
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Beschreibung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Bestimmung der Position wenigstens 
einer Stelle eines sich l&ngs einer vorgegebenen Spur 
bewegenden Fahrzeugs. Ein wichtiger Anwendungsfall 
betrifft die genaue Positionsbestimmung und Zugl&n- 
genkontrolle von Eisenbahnfahrzeugen. 

Hinsichtiich der Positionsbestimmung von gieisge- 
fuhrten Fahrzeugen ist es bekannt, die Anwesenheit ei- 
nes Zuges in einem jeweiligen Gleisabschnitt durch zu- 
geordnete Gleisstromkreise oder elektrische Kontakte 
in Form elektronischer Schienenkontakte bzw. Achs- 
zahler zu detektieren. Weitergehend sind Systeme zur 
punktf6rmigen Zugbeeinflussung, siehe die Patent- 
schrift DE 31 06 629 C2, und zur linienf6rmigen Zugbe- 
einflussung, siehe die Offenlegungsschrift 
EP 0 593 910 Al, bekannt, die auch fur die Fahrzeugor- 
tung genutzt werden konnen. Ein soiches System mit 
Linienzugbeeinflussung, bei dem zur Positionsbestim- 
mung unabhangig voneinander PositionsmeBdaten 
durch Erfassen von entlang der Spur vorhandenen Li- 
nienleiterkabeln mit Kreuzungsstellen einerseits und 
durch Erfassen der zuruckgelegten Wegstrecke mittels 
eines WegmeBrades andererseits gewonnen und die ge- 
wonnenen Daten miteinander verglichen werden, ist in 
dem Zeitschriftenaufsatz R. R. RoBberg, Linienzugbe- 
einflussung, Eisenbahntechnische Praxis 1967, S. 2 bis 6 
beschrieben. In der Patentschrift US 5.129.605 ist ein 
System zur Positionsbestimmung von Eisenbahnzugen 
beschrieben, bei dem vorzugsweise Daten eines satelli- 
tenbasierten Systems in Form des sogenannten GPS 
(Global Positioning System) und in Zeitriiumen ohne 
GPS-Daten MeBdaten eines Radtachometers oder von 
streckenseitig plazierten Wegemarken zur Positionsbe- 
stimmung unter Zuhilfenahme spezieller Filteralgorith- 
men und Ausgleichsrechnungen verwendet werden. 

In der Veroffentlichung J. M. Ory et al., "ProcSde non 
conventionnel de localisation d'un mobil ferroviaire — 
Application et realisation k la SNCF", ITTG 93, Sympo- 
sium International sur L'Innovation Technologique 
dans le Transport Guides, Lille, France 1993, Actes S. 
277 wird ein Verfahren zur Positionsbestimmung gleis- 
gefQhrter Fahrzeuge aus einer Erfassung der Gleislage 
und des GieisverschleiBprofils beschrieben. Die Senso- 
rik beinhaltet einen speziellen MeBwagen mit drei 
Drehgestellen und extrem steifem Aufbau, der Schie- 
nenniveau sowie Oberhdhungen, Spitzen und Variatio- 
nen des Schienenabstandes erfaBt Aus dem jeweils ge- 
messenen Schienenprofil wird durch eine Datenkorrela- 
tion mit einer entsprechenden, zuvor aufgenommenen 
Solldatenmenge die Position auf der Strecke abgeleitet, 
wobei ein vergleichsweise hoher Rechenaufwand erfor- 
derlich und die Ortsgenauigkeit auf etwa 10 m begrenzt 
ist 5 5 

In der Offenlegungsschrift EP 0 605 848 Al wird ein 
Verfahren zur Positionsbestimmung von Eisenbahnzii- 
gen unter Einsatz einer Inertialplattform angegeben, bei 
dem der Fahrzeugort mit a priori Daten durch rekursive 
Schatzung mittels einer Kalman-Filterung berechnet 60 
wird. Zur Stiitzung der Positionsbestimmung sind zu- 
sStzlich Wegemarken entlang der Strecke erforderlich. 

Eine Einrichtung zur Bestimmung des Standortes ei- 
nes spurgefQhrten Fahrzeugs, das von derartigen Wege- 
markierungen entlang der befahrenen Strecke Ge- 65 
brauch macht, ist auch in der Offenlegungsschrift 
DE 32 00 81 1 Al offenbart 

Aus der Patentschrift US 5.072396 ist ein Naviga- 
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tionssystem fur Flugzeuge bekannt, bei der zur Flug- 
zeugpositionsbestimmung Infrarot-Luftaufnahmen des 
jeweils uberflogenen Gebietes gemacht und die ent- 
sprechenden MeBdaten mit Daten eines zuvor aufge- 
5 nommenen Verzeichnisses der Orte von charakteristi- 
schen Objekten in der Landschaft korreliert werden. 

Der Erfindung Iiegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zugrunde, mit denen eine ge- 
io naue Positionsbestimmung fur spurgefiihrte Fahrzeuge 
mit vergleichsweise hoher Fehlertoleranz mdglich ist 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 5 gelost Bei diesem Ver- 
15 fahren werden zunachst PositionsmeBdaten auf wenig- 
stens drei voneinander unabhangige Arten mit ver- 
gleichsweise wenig Aufwand gewonnen, die dann je fur 
sich mit einer zugehorigen, abgespeicherten Solldaten- 
menge korreliert, d. h. in Form eines sogenannten "Map- 
20 Matching" verglichen werden. Daran schlieBt sich ein 
Entscheidungsfindungsschritt an, bei dem die so gewon- 
nenen Positionsresultate untereinander unter Verwen- 
dung eines mvon-n-Auswahlverfahrens ausgewertet 
werden. Diese Vorgehensweise besteht darin, festzu- 
25 steilen, in weichem Positionsintervall mit vorgegebener 
Auflosungsbreite von z. B. 1 m eine vorgegebene An- 
zahl m der gewonnenen Anzahl n voneinander unab- 
hangiger Positionsresultate liegt Das betreffende Inter- 
vall wird dann als die zu bestimmende Fahrzeugposition 
30 gewertet, wobei die ubrigen n-m Positionsresultate un- 
berucksichtigt bleiben. Damit konnen MeBfehler ein- 
fach und zuverlassig ausgeschlossen werden, was das 
Verfahren fehlertolerant macht und eine signaltechnisch 
sichere Positionsbestimmung erm6giicht 
35 Satellitensysteme und streckenseitige Einrichtungen 
sind bei diesem Verfahren nicht zwingend erforderlich. 
Vielmehr genugt zur Fahrzeugpositionsbestimmung 
nach diesem Verfahren bereits die Erfassung von ohne- 
hin entlang der Strecke vorhandenen Objekten, der zu- 
40 ruckgelegten Weg&nge bzw. damit gleichbedeutend 
der jeweiligen Fahrgeschwindigkeit und des Strecken- 
verlaufs. Die streckenseitige Anordnung von Transpon- 
dern oder sonstiger spezieller Wegemarken ist optional, 
wahrend die streckenseitig ohnehin vorhandene Struk- 
45 tur zur Erfassung charakteristischer Objekte genutzt 
wird. Fur gleisgefiihrte Fahrzeuge sind insbesondere 
Objekte geeignet, die als Bezugspunkte fur die Gleisla- 
gemessung genutzt werden, wie markierte Vermes- 
sungspunkte und Oberleitungsmasten. Aber auch ande- 
50 re landschaftsspezifische Objekte, wie Masten, Briik- 
kenelemente, Tunnelportale, Weichenantriebe und der- 
gleichen sind verwendbar. 

Zur Durchfiihrung dieses Verfahrens eignet sich die 
Vorrichtung nach Anspruch 5, die zwingend lediglich 
fahrzeugseitig angeordnete Elemente in Form einer ge- 
eignet ausgelegten Rechnereinheit, den erforderlichen 
Datenspeichern und geeigneter Sensorik benotigt, wo- 
bei letztere mindestens eine Objekterkennungssenso- 
reinheit, eine WeglangenmeBeinheit und eine Drehwin- 
kelmeBeinheit umfaBt Ein mit diesem Verfahren und 
dieser Vorrichtung bewirkter wesentlicher Vorteil be- 
steht im geringen infrastrukturellen Aufwand ftir die 
Positionsbestimmung und darin, daB kostengiinstige 
handelsubliche Elemente zur Konfiguration eines siche- 
ren, fehlertoleranten Systems eingesetzt werden kdn- 
nen. Die bei gegebenem Aufwand hohe Genauigkeit des 
Systems ermdglicht zudem bei Bedarf eine erhebliche 
Steigerung des Streckendurchsatzes bei spurgefuhrten 
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Verkehrssystemen. In Verbindung mit geeigneten Kom- 
munikationssystemen sind auBerdem Verbesserungen 
hinsichtlich Disposition und Logistik in diesen Ver- 
kehrssystemen erzielbar. 

Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten Verfah- 
ren wird zur Gewinnung einer weiteren Art von Posi- 
tionsmeBdaten und eines weiteren unabh^ngigen Posi- 
tionsresultates die Erfassung spurseitig angeordneter 
Wegemarken genutzt Dies kann insbesondere fur An- 
wendungsf&lle giinstig sein, in denen die streckenseiti- 
gen Wegemarken bereits aus anderen Grunden vorhan- 
den sind Zur Durchfuhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 2 eignet sich speziell eine nach Anspruch 7 wei- 
tergebildete Vorrichtung. 

Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten Verfah- 
ren erfolgt eine getrennte Positionsbestimmung fiir eine 
vornliegende und eine rilckwartige Stelle des Fahr- 
zeugs, woraus sich durch Differenzbildung der Abstand 
zwischen diesen beiden Stellen ermitteln laBt. Damit 
kann zum einen kontinuierlich die Fahrzeuglange iiber- 
wacht werden, was insbesondere fiir die Kontrolle der 
Vollstandigkeit langer Eisenbahnzuge gewunscht sein 
kann, und zum anderen iassen sich durch eine Bewer- 
tung der nacheinander gewonnenen Abstandsresuite 
die Positionsbestimmungsergebnisse in ihrer Zuverias- 
sigkeit zusatzlich absichern. Fur diesen Verwendungs- 
zweck eignet sich speziell eine nach Anspruch 9 weiter- 
gebildete Vorrichtung. 

Zur Erkennung von Objekten entlang der vorgegebe- 
nen Spur kann gemafl Anspruch 6 insbesondere minde- 
stens eine Bildkamera oder ein bildgebender Radarsen- 
sor jeweils mit nachgeschaiteter Verarbeitungseinheit 
in der verfahrensdurchfuhrenden Vorrichtung vorgese- 
hen sein. 

Eine nach Anspruch 8 weitergebildete Vorrichtung 
beinhaltet ein GPS-Empfangsteil, mit dem zur Erhd- 
hung der Mefigenauigkeit des Systems insbesondere bei 
Fahrzeugstillstand an Stutzpunkten hochgenaue Mes- 
sungen durchgefiihrt werden konnen. Die Daten der 
ubrigen Positionsbestimmungsarten konnen dann je- 
weils geeignet aktualisiert bzw. berichtigt werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in 
den Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend 
beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Biockdiagramm einer ersten 
Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines Eisen- 
bahnfahrzeuges, 

Fig. 2 ein schematisches Biockdiagramm einer zwei- 
ten Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines Ei- 
senbahnfahrzeuges und 

Fig. 3 ein schematisches Biockdiagramm einer dritten 
Vorrichtung zur Bestimmung der Position eines Eisen- 
bahnfahrzeuges. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur Positionsbe- 
stimmung ist mit all ihren benotigten Elementen in ei- 
nem vornliegenden Zugwagen (30) eines ansonsten 
nicht naher gezeigten Eisenbahnfahrzeuges unterge- 
bracht Die Vorrichtung beinhaltet als zentrale, verfah- 
rensdurchfuhrende Einheit einen geeigneten Rechner 
(31). In zugehorigen, vom Rechner (31) auslesbaren 
Speichern (4, 5, 6) sind erstens Solldaten beziiglich eines 
Objekt-Ortsverzeichnisses, zweitens Streckenverlaufss- 
olldaten und drittens Solldaten eines elektronischen 
Fahrplans abgelegt Korrespondierend mit diesen drei 
Arten von abgelegten Solldaten umfaflt die Vorrichtung 
eine Sensorik mit drei Arten von Sensoreinheiten, und 
zwar einem Objektsensorsystem (1), einem WegmeBsy- 
stem (2) und einem DrehwinkelmeBsystem (3). 



Das Objektsensorsystem beinhaltet eine oder mehre- 
re Videobildkameras mit nachgeschaiteter Bildverarbei- 
tung oder ein bildgebendes Radarsystem und erfaBt 
seitlich entlang der Gleisstrecke angeordnete Objekte, 
5 im dargestellten Fall beispielsweise einen Signalmast 
(32), und identifiziert selbige. Die beiden genannten Ob- 
jektsensorsystemarten sind besonders geeignet, da sie 
die unterschiedlichen Landschaftsmerkmale aufgrund 
ihres hochflexiblen MeBprinzips sicher erfassen. Alter- 

io nativ sind auch andere gangige, akustische, optische, 
magnetische oder elektromagnetische Sensorsysteme 
verwendbar, die eine eindeutige Objektidentifikation 
langs der Gleisstrecke erlauben. Als WegmeBsystem (2) 
eignet sich beispielsweise eine Raddrehzahlsensorik, ei- 

15 ne GeschwindigkeitsmeBsensorik, die optische oder ma- 
gnetische Sensoren oder ein Doppler- Radarsystem be- 
inhaltet, oder ein Inertiaisensor-BeschleunigungsmeBsy- 
stem. Mit dem WegmeBsystem (2) kann insbesondere 
zwischen den jeweiligen, vom Objektsensorsystem (1) 

20 erkannten Objektpunkten (32) eine direkte oder eine 
indirekt aus Geschwindigkeitsmessungen abgeleitete 
Weglangenmessung erfolgen. Als DrehwinkelmeBsy- 
stem (3) ist beispielsweise eine die Drehwinkelge- 
schwindigkeit erfassende Inertialsensorik oder eine An- 

25 ordnung von Drehwinkelsensoren in einem Drehgestell 
verwendbar. Das DrehwinkelmeBsystem (3) dient zur 
Erfassung des Streckenverlaufs bzw. der schnellen Be- 
stimmung der Abbiegerichtung an Verzweigungen. 
Die Ausgangssignale der Sensoreinheiten (l; 2, 3) sind 

30 dem Rechner (31) zugefuhrt, der mit diesen MeBdaten 
und den in den Speichern (4, 5, 6) abgelegten Daten wie 
folgt eine Positionsbestimmung vornimmt. Die vom Ob- 
jektsensorsystem (1) zugefiihrten Objektortdaten (O) 
werden von einer Datenkorrelations-Einheit (7) des 

35 Rechners (31) mit der aus dem Objekt-Ortsverzeichnis- 
speicher (4) ausgelesenen Solldatenmenge korreliert, 
d h. die betreffenden Daten werden auf bestmogliche 
Obereinstimmung hin gepruft, was als sogenanntes 
"Map- Matching" bezeichnet wird. Ein solcher Daten- 

40 ubereinstimmungsvergleich ist an sich bekannt und be- 
darf daher hier keiner weiteren Beschreibung, wobei 
das "Map-Matching" vom Fachmann jeweils anwen- 
dungsbezogen geeignet ausgelegt wird. Aus dieser Da- 
tenkorrelation der Objektortdaten (O) ergibt sich ein 

45 erstes Positionsresultat (PO). Parallel zur Objektortda- 
tenkorrelation korreliert die Datenkorrelations-Einheit 
(7) des Rechners (31) die vom WegmeBsystem (2) zuge- 
fuhrten Daten uber die zuruckgelegte Weglange (W) 
mit den entsprechenden, im Fahrplanspeicher (6) abge- 

50 iegten Solldaten und ermittelt daraus ein zweites Posi- 
tionsresultat (PW). Als dritte parallele MaBnahme wer- 
den durch die Datenkorrelations-Einheit (7) des Rech- 
ners (31) die StreckenverlaufsmeBdaten (D) des Dreh- 
winkelmeBsystems (3) mit der entsprechenden, im Strek- 

55 kenveriaufsspeicher (5) abgelegten Solldatenmenge 
korreliert, woraus ein drittes Positionsresultat (PD) ab- 
geleitet wird. In einer der Datenkorrelations-Einheit (7) 
nachgeschalteten Auswerteeinheit (8) unterzieht der 
Rechner (31) die drei parallel und unabhangig voneinan- 

60 der gewonnenen Positionsresultate (PO, PW, PD) einem 
2-von-3-EntscheidungsfindungsprozeB, der darin be- 
steht, festzustellen, innerhalb welches Positionsinter- 
valls mit einer vorgegebenen Aufldsungsgrenze von 
z. B. 1 m wenigstens zwei der drei Positionsresultate lie- 

65 gen. Das betreffende Positionsintervall wird dann als die 
gesuchte Fahrzeugposition (9) bis auf die vorgegebene 
Auflosungsgrenze genau ausgegeben. 

Die solchermaBen ermittelte endgultige Fahrzeugpo- 
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sition (9) wird, wie in Fig. 1 angedeutet, zu den Daten- 
speichern (4, 5, 6) des Objekt-Ortsverzeichnisses, des 
Streckenverlaufs und des Fahrplans ruckgefuhrt, wo- 
durch ein rekursives Filter (10) entsteht, das einmalig bei 
Betriebbeginn uber eine geeignete Kommunikations- 
einrichtung (1 1) zu initialisieren ist Durch dieses Rekur- 
sionsfilter (10) ist selbst bei Ausfall von zwei der drei 
positionserfassenden Sensoreinheiten (1, 2, 3) noch eine 
sichere Erkennung von Fehlern bei der Positionsmes- 
sung mdglich* Damit ist ein Anhalten des Eisenbahnzu- 
ges aus Sicherheitsgrunden erst nach einem relativ un- 
wahrscheinlichen Ausfall aller drei voneinander unab- 
hangigen Sensorsysteme (1, 2, 3) erforderlich. 

Erkennbar leistet die Vorrichtung von Fig. 1 eine zu- 
verlSssige und fehlertolerante Fahrzeugpositionsbe- 
stimmung mit relativ geringem Aufwand durch Verwen- 
dung gangiger Komponenten und Algorithmen, die in 
erfindungsspezifischer Weise kombiniert sind. Die Vor- 
richtung von Fig. 1 eignet sich gleichzeitig auch zur Er- 
zeugung der Solldatenmengen hinsichtlich des Strek- 
kenyerlaufs und des Objekt-Ortsverzeichnisses, wenn 
selbige nicht aus existierenden Vermessungsunterlagen 
verfiigbar sind. Bei der Erstellung der jeweiligen Sollda- 
tenmenge ist eine Aufbereitung der MeBdaten durch 
den Rechner (31) mit geeigneten, herk6mmiichen Aus- 
gleichungsverfahren empfehlenswert Wahrend far den 
das 2-von-3-Entscheidungsfindungsverfahren durchfiih- 
renden Rechnerteil (8) ein sicheres Rechnersystemteil 
erforderlich ist, brauchen die Datenkorrelations-Einheit 
(7) des Rechners (31) sowie der nicht naher gezeigte 
Rechnerteil zur Erstellung der Solldatenmengen fur den 
Objekt-Ortsverzeichnisspeicher (4) und den Strecken- 
verlaufsspeicher (5) keine derartigen sicheren System- 
teile ziJLsein. 

Bei Bedarf kann zur Erhohung der MeBgenauigkeit 
ein GPS-Empfangsteil integriert werden, mit dem insbe- 
sondere bei Fahrzeugstillstand an Stutzpunkten hoch- 
genaue Positionsmessungen, insbesondere auch zur Er- 
stellung der Solldatenmengen bezuglich des Objekt- 
Ortsverzeichnisses (4) und des Streckenverlaufs (5) 
durchgefuhrt werden konnen. Eine solche Vorrichtung, 
die zusatzlich zu den in Fig. 1 gezeigten Komponenten 
ein GPS-Empfangsteil (12) enthalt, ist in Fig. 2 darge- 
stellt, wobei funktionsgleiche Komponenten mit glei- 
chen Bezugszeichen versehen sind. Hinsichtlich der Be- 
schreibung von Aufbau und Funktionsbauweise der ge- 
meinsamen Komponenten kann auf die obigen Ausfuh- 
rungen im Zusammenhang mit Fig. 1 verwiesen werden. 
Die Vorrichtung von Fig. 2 verfilgt daruber hinaus uber 
eine vierte Positionsbestimmungsart mittels Erkennen 
streckenseitig angeordneter Wegemarken (14) Zum De- 
tektieren der Wegemarken (14) dient ein entsprechen- 
des Wegemarkenlesegenit (13) und die zugehdrige We- 
gemarken-SolIdatenmenge ist in einem Wegemarken- 
verzeichnisspeicher (15) abgelegt. Der gegenQber dem- 
jenigen von Fig. 1 geeignet modifizierte Rechner (31a) 
fuhrt zur Positionsbestimmung neben den von der Vor- 
richtung gemaB Fig. 1 durchgefQhrten drei parallelen 
Datenkorrelationen in seiner Datenkorrelations-Einheit 
(7a) eine vierte Datenkorrelation durch, bei der die vom 
Wegemarkenlesegerat (13) empfangenen Daten auf 
bestmogliche Obereinstimmung mit den aus dem Wege- 
markenverzeichnisspeicher (15) ausgelesenen Wege- 
markensoildaten verglichen werden. Der Datenkorrela- 
tions-Einheit (7a) wird auBerdem das Ausgangssignal 
das GPS-Empfangsteils (12) zugefuhrt. Je nach Auf- 
wand/Nutzen- Relation im gegebenen Anwendungsfall 
konnen auch noch weitere Positionsbestimmungsarten 



zur Gewinnung weiterer vorlaufiger Positionsresultate 
durch Map- Matching vorgesehen sein. 

Alle von der Datenkorrelations-Einheit (7a) ermittel- 
ten Positionsresultate werden dann einer Auswerteein- 
5 heit (8a) des Rechners (31a) zugefuhrt, die aus der An- 
zahl n zugefuhrter Positionsresultate eine (n-x)-von- 
n-Entscheidung trifft, wobei x die Anzahl der nicht fur 
die Auswertung herangezogenen Positionsresultate an- 
gibt, d h. die Auswertung erfolgt auf der Basis einer 
10 Anzahl m — n — x der insgesamt n Positionsresultate. Die 
Auswertung kann wiederum, wie zu Fig. 1 beschrieben, 
darin bestehen, eine Aufldsungsgrenze von z. B. 1 m 
vorzugeben und festzustellen, in welchem Positionsin- 
tervall dieser Lange mindestens eine Anzahl m der n 
is unabhangig gewonnenen Positionsresultate liegt. Damit 
ist dann die gesuchte Position bis auf die vorgegebene 
Aufldsungsgrenze gefunden und wird von der Aus- 
werteeinheit (8a) zur Ausgabe (9) gebracht Die ausge- 
gebenen Positionsdaten (9) werden wiederum, wie ge- 
20 strichelt angedeutet, unter Bildung eines Rekursionsfil- 
ters (10) zu den vorhandenen Datenspeichern (4 bis 6, 
15), hier auch in den Wegemarkenverzeichnisspeicher 
(15), ruckgefuhrt. Soweit oben nichts anderes gesagt, 
ergeben sich fur die Vorrichtung von Fig. 2 die gleiche 
25 Funktionsweise und die gleichen Eigenschaften und 
Vorteile wie zur Vorrichtung von Fig. 1 beschrieben, 
worauf verwiesen werden kann. 

Eine gegenuber denjenigen der Fig. 1 und 2 enveiter- 
te Positionsbestimmungsvorrichtung ist in Fig. 3 ge- 
30 zeigt. Die Vorrichtung in Fig. 3 beinhaltet zunachst im 
vornliegenden Zugwagen (30) eines vielgliedrigen Ei- 
senbahnzuges, der hinter dem vordersten Zugwagen ei- 
ne Mehrzahl weiterer Zugwagen (30a) bis zu einem letz- 
ten Zugwagen (30b) beinhaltet, eine Vorrichtung gemaB 
35 Fig. 1 oder Fig. 2, mit der eine Positionsbestimmung des 
vorderen Zugwagens (30), wie oben beschrieben, durch- 
gefuhrt wird. Der entsprechende Vorrichtungsteil ist in 
Fig. 3 insgesamt durch einen Funktionsblock (21) repra- 
sentiert, der naturlich auch das Objektsensorsystem zur 
40 Erfassung markanter Objekte, wie z. B. die dargestellten 
Signalmasten (32X umfaBc Daruber hinaus ist die Vor- 
richtung von Fig. 3 zur kontinuierlichen Pruning auf 
Zugvollstandigkeit eingerichtet. 

Hierzu ist am letzten Wagen (30b) eine zweite Ob- 
45 jekterkennungssensoreinheit (16) in Form eines auf der 
Basis von optischen Strahlen oder Radarstrahlen arbei- 
tenden Bilderfassungs- und Bildverarbeitungssystems 
angebracht. Ober eine angekoppelte Kommunikations- 
einheit (18) werden die zugehorigen PositionsmeBdaten 
so der Objekterkennungssensoreinheit (16) des letzten 
Wagens (30b) uber eine drahtlose Kommunikations- 
strecke (17) zu einer entsprechenden, im vordersten 
Zugwagen (30) angebrachten Kommunikationseinheit 
(11a) ubermittelt. Die Kommunikationseinheit (11a) gibt 
55 die empfangenen Daten an eine Positions bestimmungs- 
einheit (20) weiter, die in Aufbau und Funktionsweise 
wiederum im wesentlichen einer der Vorrichtungen 
nach Fig. 1 oder 2 entspricht und durch Korrelation der 
empfangenen Daten mit der entsprechenden Solldaten- 
60 menge aus einem zugehorigen Objekts-Ortsverzeich- 
nisspeicher (19) die Position des letzten Wagens (30b) in 
gleicher Weise bestimmt, wie dies die entsprechende 
Positionsbestimmungseinheit (21) fur den ersten Wagen 
(30) vornimmt 

65 Wie in Fig. 3 angedeutet, kann bei Bedarf zur Verein- 
fachung wenigstens eine der beiden Positionsbestim- 
mungen auf die Gewinnung nur eines einzigen Posi- 
tionsresultates durch Korrelation der von der jeweili- 
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gen Objekterkennungssensoreinheit aufgenommenen 
Daten mit der im Objekt-Ortsverzeichnisspeicher (19) 
abgelegten Solldatenmenge beschrSnkt werden. Denn 
bei dieser Vorrichtung ist eine zusatzliche Funktionssi- 
cherheit und damit Fehlertoleranz dadurch gegeben, 5 
daB die Richtigkeit der Positionsbestimmung durch den 
Vergleich der fur den letzten Wagen (30b) erhaltenen 
Resultate mit denjenigen, die fiir den ersten Wagen (30) 
erhalten werden, abgesichert werden kann. In einer den 
Positionsbestimmungseinheiten (21, 22) nachgeschalte- 10 
ten Einheit (22) wird durch Bildung der Differenz der zu 
einem jeweiligen Zeitpunkt ermittelten Positionen des 
ersten (30) und des letzten Wagens (30b) unmittelbar 
der Abstand der beiden Wagen (30, 30b) und damit die 
Zuglange bestimmt. Des weiteren bildet diese Einheit 15 
(22) die Zeitdifferenz zwischen einer Erfassung dessel- 
ben Objektes (32) zum einen durch die Objekterken- 
nungssensoreinheit des ersten Wagens (30) und zum an- 
deren durch diejenige des letzten Wagens (30b) und 
multipliziert sie mit der mittleren Zuggeschwindigkeit in 20 
diesem Zeitintervall, wodurch die Obereinstimmung der 
beiden MeBresuitate uberprtift und MeBfehler sicher 
erkannt werden konnen. In einer weiteren nachgeschai- 
teten Einheit (23) wird eine 2-von-3-Entscheidungsfin- 
dung durchgefuhrt, bei der die Positionsdifferenzdaten 25 
bzw. die Daten beziigiich der mit der Zuggeschwindig- 
keit multiplizierten Zeitdifferenz mit Daten uber die 
Soll-Zuglange verglichen werden, die vorab abgespei- 
chert oder aus Messungen tiber einen langeren Zeit- 
raum hinweg ermittelt wurden. Dies ermoglicht eine 30 
kontinuieriiche Oberwachung der Zugvollst^ndigkeit 
Ein Vergleich der aus den Positionsdaten abgeieiteten 
Geschwindigkeiten fur den ersten (30) sowie fiir den 
letzten Wagen (30b) sichert die MeBergebnisse zusatz- 
lich ab. 35 

Es versteht sich, daB die Vorrichtung von Fig. 3 im 
iibrigen je nach Ausstattung s&mtliche Funktionen zu 
erfiillen vermag, die oben zu den Vorrichtungen der 
Fig. 1 und 2 eriautert wurden. Weiter versteht sich, daB 
die beschriebenen Vorrichtungen, indem sie in einem 40 
entsprechenden MeBfahrzeug installiert werden, auch 
zur Bestimmung der Position von beliebigen Objekten 
iangs der Strecke einer vorgegebenen Fahrspur ver- 
wendbar sind, wozu das MeBfahrzeug dann die betref- 
fende Strecke abfahrt 45 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung der Position wenig- 
stens einer Steile eines sich auf einer vorgegebenen 50 
Spur bewegenden Fahrzeugs, bei dem 

— unabhangig voneinander wenigstens eine 
Anzahl n verschiedener Arten von Positions- 
meBdaten (O, W, D), mit n grofier oder gleich 
drei, durch Erfassen von entlang der Spur vor- 55 
handenen Objekten, der zuriickgelegten Weg- 
Iange und des befahrenen Streckenverlaufs ge- 
wonnen werden, 

— fur jede Art erfaBter MeBdaten ein Posi- 
tionsresultat (PO, PW, PD) durch eine jeweili- 60 
ge Korrelation der erfaBten MeBdaten mit ei- 
ner zugehdrigen, abgelegten Solldatenmenge 
ermittelt wird und 

— die Fahrzeugposition (9) aus den ermittel- 
ten Positionsresultaten durch ein m-von- es 
n-Entscheidungsfindungsverfahren bestimmt 
wird, das die Feststeliung einer vorgegebenen 
Anzahl m (z, B. 2) aus der Anzahl n unabhangig 
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ermittelter, innerhaJb eines Intervalls mit vor- 
gegebener Auflosungsbreite liegender Posi- 
tionsresultate zur Auswertung beinhaltet, wo- 
bei das betreffende Intervall als die zu bestim- 
mende Position gewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als eine Art von PositionsmeBda- 
ten solche verwendet werden, die aus einer Erfas- 
sung von entlang der Spur angeordneten Wege- 
marken gewonnen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB die Daten der jeweils 
bestimmten Fahrzeugposition (9) rekursiv (10) zu 
den abgelegten Solldatenmengen rtickgefiihrt wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich die 
Position einer weiteren Steile des Fahrzeuges in 
gleicher Weise bestimmt wird und daraus der Ab- 
stand zwischen den beiden Stellen (30, 30b) des 
Fahrzeugs ermittelt wird. 

5. Vorrichtung zur Bestimmung der Position wenig- 
stens einer Steile eines sich auf einer vorgegebenen 
Spur bewegenden Fahrzeugs, bei der zur Durch- 
fuhrung der Positionsbestimmung fiir die wenig- 
stens eine Steile des Fahrzeugs gemaB dem Verfah- 
ren nach Anspruch 1 folgende fahrzeugseitig ange- 
ordnete Elemente vorgesehen sind: 

— eine Rechnereinheit (31) zur Durchfuhrung 
der Datenkorrelationen sowie des m-von- 
n-Entscheidungsfindungsverfahrens, 

— von der Rechnereinheit auslesbare Spei- 
cher (4, 5, 6), in denen die Solldatenmengen 
abgelegt sind, und 

— eine Sensorik zur Gewinnung der Positions- 
meBdaten (O, W, D) ( welche mindestens eine 
Objekterkennungs-Sensoreinheit (1) zur Ge- 
winnung von Objektortdaten (O), eine We- 
glangenmeBeinheit (2) zur Gewinnung von 
Wegiangendaten (W) und eine Drehwinkel- 
meBeinheit (3) zur Gewinnung von Strecken- 
verlaufsdaten (D) umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, weiter dadurch 
gekennzeichnet, daB die Objekterkennungs-Senso- 
reinheit (1) eine Bildkamera mit nachgeschalteter 
Bildverarbeitung oder einen bildgebenden Radar- 
sensor mit nachgeschalteter Signalverarbeitung 
beinhaltet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

— die Sensorik zur Gewinnung der Positions- 
meBdaten ein Wegemarkenlesegerat (13) um- 
faBt und 

— eine zugehorige Wegemarken-Solldaten- 
menge in einem von der Rechnereinheit (31a) 
auslesbaren Wegemarkenverzeichnisspeicher 
(15) abgelegt ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
weiter gekennzeichnet durch ein GPS-Empfangs- 
teil (12), dessen Ausgangssignal der Rechnereinheit 
(31a) zuftihrbar ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
weiter dadurch gekennzeichnet, daB sie zusatzlich 
zur Bestimmung der Position einer ersten Steile 
(30) in gleicher Weise zur Bestimmung der Position 
einer weiteren Steile (30b) des Fahrzeugs einge- 
richtet ist, 

— Rechnereinheit, Datenspeicher und Senso- 
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rik an der ersten Stelle (30) des Fahrzeugs an- 
geordnet sind, 

— an der weiteren Stelle (30b) des Fahrzeugs 
wenigstens eine Sensoreinheit (16) vorgesehen 
ist, die einer der an der ersten Stelle angeord- 5 
neten Sensoreinheiten entspricht, 

— eine Kommunikationseinrichtung (11a, 17, 
18) zur Obermittlung der von der Sensorein- 
heit (16), die an der weiteren Stelle positioniert 
ist, gewonnenen PositionsmeBdaten an die an 10 
der ersten Stelle untergebrachte Rechnerein- 
heit vorgesehen ist und 

— die Rechnereinheit (20, 21, 22, 23) neben der 
Position der ersten Stelle (30) des Fahrzeugs 
zusatzlich durch Datenkorrelation der uber- 15 
mittelten PositionsmeBdaten mit der zugehori- 
gen Solldatenmenge die Position der weiteren 
Stelle (30b) des Fahrzeugs ermittelt und durch 
Differenzbildung den Abstand zwischen den 
beiden Stellen (30, 30b) bildet 20 
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